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El presente trabajo contiene una recopilación de literatura acerca de los 
aditivos naturales más utilizados como promotores de crecimiento en 
rumiantes, levaduras, aceites esenciales, enzimas y monensina como el 
fármaco más utilizado en rumiantes. Primero, se hizo una revisión a los 
mecanismos de acción de los aditivos naturales, entendiendo sus alteraciones 
ruminales. En contraste, el segundo capítulo habla de los efectos de la adición 
de los aditivos naturales frente al uso de fármacos como aditivos en los 
indicadores productivos de alimentación ganadera, de cómo los aditivos 
naturales pueden mejorar los niveles de ácidos grasos volátiles, producción de 
leche, grasa y proteína, contrastando con el efecto de monensina, utilizado 
como mejorador ruminal. También se discute la importancia de reemplazar la 
monensina por los  aditivos naturales, dado su impacto en la percepción social. 
El tercer capítulo se menciona los posibles efectos del suministro de los 
aditivos naturales como mitigadores del gas metano, disminución del pH 
ruminal, ácidos grasos volátiles. En el cuarto y último capítulo se resalta el 
aditivo más recomendado, para optimizar la fermentación ruminal, desempeño 
de los rumiantes, y emisiones de gas metano  
 
Palabras clave: Enzimas, levaduras, aceites esenciales, monensinas, 










El crecimiento continuo de la población humana  se incrementara a nivel 
mundial cerca de un tercio, es decir  2. 300 millones de personas más, entre el 
2009 y 2050 de acuerdo a lo reportado por la FAO en el 2009.  Siendo  esto, un 
gran reto para los productores, profesionales que se dedican al desarrollo y 
producción de alimentos,  ya que se tendrá que aumentar la producción 
pecuaria pero a su vez  en  la mitigación de los impactos ambientales 
generados, por los sistemas de producción, especialmente el resultado final de 
la fermentación ruminal.  
En los últimos años se ha venido investigando nuevas formas, técnicas de 
alimentación, mejoramiento genético, aditivos de origen farmacológico y 
natural, con el fin de mejorar parámetros productivos en las explotaciones, 
como aumento de la producción de leche, grasa y proteína, que son 
básicamente los pilares de la economía de la ganadería de los cuales se 
obtiene un beneficio monetario. 
El riesgo sobre el uso de promotores de crecimiento de origen farmacológico, 
es que alimentos de origen animal (leche, carne, huevos), contengan trazas de 
estos tipos de medicamentos, que están siendo incorporados al organismo 
humano, fomentando la aparición de nuevas bacterias, más resistentes a los 
fármacos. La principal causa de esta, es que no se respetan los tiempos de 
retiros de los productos de origen fármaco en las especies, sino su producto 
leche o carne, se da al comercio, sin tener en cuenta este grande problema 
social. 
En 1969, el investigador Swann alertaba del posible riesgo de selección de 
bacterias resistentes en los animales que posteriormente pudieran ser 
consumidos por los seres humanos, y era enfático en evitar el uso de 
antibióticos como promotores de crecimiento animal, que pudieran también 
emplearse en medicina humana por el efecto de reacciones cruzadas que 
estos eventualmente pudieran generar. De ahí que la preocupación de los 
consumidores aumentó tras la publicación de algunos trabajos científicos que 
presentaban datos en apoyo de estas hipótesis; esto condujo a un proceso de 
retirada progresiva de los antibióticos promotores de crecimiento (Hutcheson, 
1987). 
Entre tanto, la Comisión de Agricultura de la Unión Europea, en diciembre de 
1998, prohibió el uso de cuatro antibióticos promotores de crecimiento: 
bacitracina de zinc, espiramicina, virginiamicina y el fosfato de tilosin, debido a 
la posible selección de bacterias resistentes a los antibióticos y a la transmisión 
a otras bacterias de los genes que determinan dichas resistencias. Por este 
motivo, desde el año 2006 la Unión Europea instauró la total prohibición del uso 
de antibióticos de origen químico como promotores de crecimiento en la 
alimentación animal. (FAO, 2002) 
En consecuencia, se han intensificado las investigaciones sobre los 
mecanismos de acción de agentes antimicrobianos de origen sintético o natural 
como promotores del crecimiento; ejemplo de estos son las levaduras, enzimas 
y componentes metabólicos secundarios de plantas como: aceites esenciales 
(Calsamiglia et al., 2007). Plantas como: ajo (Allium sativum) orégano 
(Origanum vulgare), canela (Cinnamomum zeylanicum) estos poseen 
propiedades antimicrobianas (contra gran variedad de microorganismos como 
protozoarios, bacterias, hongos) (Greathead, 2003) y pueden ser incluidos en la 
alimentación del ganado bovino con el objetivo de armonizar la fermentación 
ruminal, mejorar el consumo y eficiencia alimenticia, maximizando el 
crecimiento corporal, e incrementando la producción de leche y carne (Polin 
Raygoza et al., 2014) teniendo un efecto en los parametros productivos de la 
produccion ganadera. 
 
Algunos estudios han evaluado el uso de los aceites esenciales como timol, 
orégano, canela, ajo, rábano, menta, orégano y su efecto en la mitigación de la 
producción de gas metano, donde  se ha observado que estos provocan una 
atenuación de los ácidos grasos volátiles (acético, propíonico y butírico) 
producidos en el rumen, reducción en la producción de gas metano en un 35 
%. (Busquet et al., 2006). Atraves de una extensa revisión literaria, los aceites 
esenciales pueden inhibir la metanogénesis y cambiar los valores de la 
fermentación del propionato y butirato en el rumen  (Tekippe et al., 2013). 
Por estas razones paises productores de leche y carne, apuntan a utilizar 
aditivos naturales, dado que reducen las emisiones de gas metano, mejoran los 
indices de conversión del hato, aumento de volumen de leche  y a su vez no 
tiene efecto residual en leche o carne. Principalmente las investigaciones se 
han hecho en ganaderia de leche, donde algunos autores reportan, que hay  
una reducción en el porcentaje de grasa y proteína de la leche,dado 
principalmente a la inhibición de algunas bacterias y hongos presentes en el 
rumen (Tassoul & Shaver., 2009), sin embargo no es bueno, cuando se paga 
por proteína y grasa (Benchaar et al.,  2007). 
Dadas estas circunstancias, surgen las consecuencias de estos actos, ya que 
se aumentaron las hectáreas dedicadas al pastoreo, y se invadió el espacio de 
la selva, para aumentar el número de bovinos destinados para la producción 
lechera o cárnica. Contribuyendo al aumento de la producción de gas metano, 
como consecuencia de lo antes mencionado,  culpando  a la ganadería 
mundial, como los principales causantes de la producción de gas metano en el 
mundo (18%).  
El objetivo de este estudio es que a partir de información secundaria, se 
conozcan los impactos que tiene la adición de aditivos naturales, entendiendo 
su mecanismo de acción, mejoramiento en los indicadores productivos y la 














Establecer y comparar aditivos naturales usados actualmente como promotores 




Identificar el mecanismo de acción de los aditivos más usados en rumiantes en 
la literatura disponible. 
Comparar los efectos sobre indicadores productivos que tiene el suministro de 
aditivos alternativos frente al uso de fármacos como aditivos en sistemas de 
alimentación en rumiantes. 
Identificar los aditivos utilizados para minimizar el impacto ambiental de la 
ganadería en términos de emisiones de gases efecto invernadero. 
Determinar aquellos aditivos que según sus efectos y mecanismos tengan los 












CAPITULO 1. MECANISMOS DE ACCION RUMINAL Y 
COMPORTAMIENTOS DIGESTIVOS DE LOS ADITIVOS NATURALES EN 
RUMIANTES 
 
En alimentación de rumiantes se han utilizado diferentes aditivos como una 
forma de manipular la fermentación ruminal, esto ha sido investigado a partir de 
las década de 1950 (Beeson & Perry, 1952). Estas investigaciones se han 
intensificado en la última década por dos razones: primero, para encontrar 
alternativas, para mejorar el rendimiento después de la prohibición del uso de 
antibióticos como aditivos en las dietas y segundo, por  las preocupaciones 
sobre los efectos ambientales de la ganadería. Se han hecho estudios, sobre el 
uso potencial de las plantas y sus extractos como alternativas a los antibióticos 
de origen farmacológico utilizados en la dieta de los rumiantes, además de 
levaduras, y enzimas que veremos detalladamente a continuación su modo de 
acción de cada una de ellas. 
 
ACEITES ESENCIALES 
Los aceites esenciales se clasifican dentro de dos grupos: terpenoides 
(monoterpenoides y sesquiterpenoides) y fenilpropanoides. Los terpenoides se 
denominan así porque derivan de una estructura básica de cinco carbonos 
(C5H8), comúnmente denominada isopreno (carvacrol, timol y p-cinemo). 
(Sangwan et al., 2001). 
Los compuestos de los aceites esenciales tienen propiedades antibacterianas, 
están asociados evidentemente con su carácter lipofílico, lo que lleva a la 
acumulación en las membranas y para subsiguientes eventos asociados a 
membrana tales como agotamiento, y posterior muerte de la célula (Sikkema et 
al., 1995). Todas las bacterias gramnegativas poseen una membrana externa, 
que proporciona  a la bacteria con una superficie hidrofílica, debido a la 
presencia de moléculas de lipopolisacáridos (Nikaido H. , 1996). Los pequeños 
solutos hidrofílicos son capaces de pasar de la membrana externa a través de 
proteínas abundantes que proporcionan canales hidrofílicos transmembranales, 
mientras que la membrana externa sirve como una barrera de penetración 
hacia macromoléculas y para los compuestos hidrófobos, y es por esta razón 
que las bacterias Gram-negativas son relativamente resistentes a los 
antibióticos hidrofóbicos y fármacos tóxicos (Nikaido & Vaara, 1985), (Nikaido 
H. , 1996).  
 
La membrana citoplasmática tiene un papel muy importante en el 
mantenimiento de la homeostasis celular, ya que controla la entrada y salida de 
los componentes intracelulares. El medio interno de las células es 
generalmente rica en potasio (K +), por lo que su presencia en el medio 
extracelular es una indicación de daño de la membrana citoplasmática grave e 
irreversible. (Cragg & Newman, 2012) (Newman, Cragg, & Snader, 2000) 
 
La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales se debe al carácter 
hidrofóbico, lipofílico de los monotorpenos (isopreno) y fenólicos, que actúan 
rompiendo lípidos de la membrana favoreciendo el paso de los electrones. La 
pérdida prolongada de estas partículas conduce la muerte de los 
microrganismos. Las moléculas de monotorpenos se acumulan en la bicapa 
lipídica, facilitando una interacción directa de estos compuestos lipofílico con 
las partes hidrofóbicas de las proteínas, causando cambios morfológicos en la 
estructura de la membrana, y como resultado fluidificación y expansión (Griffin 
et al., 1998), (Sikkema et al., 1994). La pérdida en la estabilidad de la 
membrana da como resultado fugas o pérdidas de iones, lo que causa un 
decreciente gradiente iónico transmembranal, y aunque la bacteria puede 
contrarrestar estos efectos, el costo energético es elevado y provoca al final un 
crecimiento lento o su muerte (Cox et al., 2001). (Ver figura 1) 
 
 
Figura 1 Efecto de la adición de aceites esenciales en la membrana plasmática 
de las células 
 
Tomado de: (Faleiro, 2011) 
 
En la figura 1, (Faleiro, 2011), muestra el modo de acción de los aceites 
esenciales, es que al  contacto de estos aceites con la membrana plasmática 
externa ésta se vuelve permeable, rompiendo la membrana lipídica que tiene la 
membrana, promoviendo la salida de iones de potasio (K) hacia el exterior de la 
célula, permitiendo la salida de hidrogeno y otros micro elementos esenciales 
para la célula. 
 
Los efectos positivos de la inclusión de aceites esenciales sobre la 
digestibilidad del alimento se dan por dos razones principalmente; primero, se 
reducen la degradación de la proteína en el rumen al inhibir la proliferación de 
bacterias productoras de nitrógeno amoniacal o proteolíticas y segundo, se 
reduce la degradación de almidones como respuesta a la inhibición de 
microorganismos amilolíticos, favoreciendo en cantidad el flujo de estos dos 
nutrientes al intestino (Hart et al., 2008), sin embargo dosis altas de aceites 
esenciales decrecen la digestibilidad de materia seca, atribuible a la 
disminución de la digestibilidad de la fibra a nivel ruminal (Beauchemin et al., 
2009; Yang et al ., 2010). 
 
OREGANO (Origanum vulgare)  
 
Es una planta perenne que encaja muy bien en suelos secos y piedra caliza 
(Figura 2). La gran mayoría de las especies de Origanum son originaria del 
Mediterráneo, pero también se cultiva en toda Europa, Asia Oriental y Central y 
Taiwán. También se encuentra en las Américas, donde fue introducido por el 
hombre como condimento. En América del Sur, el principal productor es Chile, 
seguido de Perú y Bolivia (Cleff et al., 2009)  
 
Figura 2 Orégano (Origanum Vulgare) 
 
Tomado de: (Cleff et al., 2009) 
 
El orégano tiene una alta capacidad antioxidante, los principales constituyentes 
primarios de este aceite son: carvacrol, terpineno, timol, p-cimeno, y linalol, 
dependiendo del origen y tipo de orégano. Según Bentayeb et al.,(2009) el 
aceite de orégano, es el segundo, en poder absorber los radicales del oxígeno, 
en comparación con el aceite de clavo que es el primero, seguido de  la canela, 
el jengibre y el romero. 
 
El timol es un monoterpeno, (Figura 3) presente en el aceite de orégano, tiene 
una fuerte actividad antimicrobiana en bacterias gram-positivas y gram-
negativas,  es uno de los componentes más investigados de los aceites 
esenciales (Burt, 2004). Borchers, (1965) fue el primero en informar de la 
incubación in vitro de la caseína o proteína microbiana en el fluido ruminal con 
timol en relación de (1 mg/ml) dio como resultado la acumulación de 
aminoácidos y una disminución de la concentración de amoníaco, se inhibió. 
(Lacerda et al.,2014) 
 
 
Figura 3 Molécula de Timol 
 
 
El carvacrol es un compuesto fenólico similar a timol encontrado en el orégano 
que tiene una fuerte actividad antimicrobiana. Busquet et al., (2005) informó 
que el carvacrol in vitro en dosis de (2.2 mg/L) disminuyó grandes 
concentraciones de péptidos y aumentó las concentraciones de amoníaco en el 
rumen, dos horas después de haber sido suministrado. (Figura 4) 
 
Figura 4 Molécula de Carvacrol 
 
En un estudio hecho por Tekippe et al. (2011) se evaluaron los efectos de la 
adición del aceite esencial de orégano Origanum vulgare en el periodo de 
lactancia de vacas  raza Holstein, encontrando que al suministrar 500 g/d de 
orégano Origanum vulgare de hojas, aumentó la grasa, el peso de la leche, y 
disminuyo levemente la proteína. (Tabla 1) y  una reducción en la producción 
de metano en un 40%, con respecto al grupo control (sin adición de Orégano 
Origanum vulgare en la dieta). En cuanto a las características de fermentación 
ruminal,  el ácido acético disminuyo en concentración comparado con el  grupo 
control, el ácido butírico disminuyó su concentración con la adición del aceite 
de orégano 
 
Tabla 1. Parámetros obtenidos de la composición láctea, a partir del suministro 
de Orégano Origanum vulgare en vacas lecheras. 
Leche Control Origanum 
vulgare 
Consumo Kg/d 26.7 26.0 




Grasa leche % 3.12 3.29 
Proteína leche % 2.97 2.96 
 
pH ruminal 6.0 6.1 
Acético (mM) 80.8 79.7 
Propíonico (mM) 30.5 28.4 
Butírico (mM) 14.2 14.5 
Prod. Metano gr/d 499.2 300.8 
 
Adaptado de: (Tekippe et al.,2011) 
 
En una investigación realizada por Hristov (2013), se evaluaron los efectos 
sobre la fermentación ruminal, producción y composición de ácidos grasos, en 
vacas lecheras al alimentarlas con orégano Origanum vulgare (hojas), en tres 
niveles de inclusión de orégano: 0 g/d, 250 g/d, 500 g/d y 750 g /d 
respectivamente. Se  obtuvieron resultados similares a (Tekippe et al., 2011) 
                                                          
1
 Eficiencia Alimenticia = Leche / Consumo 
con la adición de 750 g/d de orégano, se aumentó el porcentaje de grasa en 
leche, la eficiencia alimenticia, y una disminución de producción de metano. Al 
igual que el estudio de  Tekippe  et al. (2011), el porcentaje de proteína se 
mantuvo, sin depender de que tan alta o baja fue la ración de orégano. (Tabla 
2). El pH ruminal se mantuvo. En cuanto a los ácidos grasos volátiles,  aumentó 
el acético y propíonico, mientras disminuyó el butírico con respecto al grupo 
control.  
 
Tabla 2 Resultados obtenidos de la composición láctea, a partir del suministro 
de Orégano Origanum vulgare en tres diferentes composiciones. 
Item Control 250 g  500 g 750 g 
Consumo Kg/d 28.3 28.3 27.5 26.6 
Leche Kg/d 43.4 45.2 44.1 43.4 
Grasa leche % 3.26 3.25 3.11 3.57 
Proteína leche % 3.03 3.02 3.02 3.01 
 
pH ruminal  6.21 6.21 6.22 6.20 
Acético (mM) 82.9 82.4 83.0 84.4 
Propíonico (mM) 29.4 29.3 30.8 30.2 
Butírico  (mM) 18.3 17.0 17.0 17.0 
Prod.  Metano gr/d 500 476 321 365 
 
Adaptado de: (Hristov et al., 2013) 
 
Lacerda (2014) concuerda con los resultados obtenidos por Hristov (2013) y 
Tekippe (2011) al suministrar 0%, 0.8%,1.6%,2.4% de materia seca de oregano 
detro de la dieta de vacas  Holstein x Cebu (Tabla 3), obteniendo un aumento 
de grasa en leche, con el suministro de 2.4g de materia seca de oregano. 
 
 




Niveles de oregano 
0 % 0.8% 1.6% 2.4% 
Grasa Leche % 3.83 3.65 3.65 3.99 
Proteina Leche % 3.35 3.04 3.31 3.26 
Adaptado de: (Lacerda et al., 2014)  
 
Benchaar (2007) estudió los efectos de los aceites esenciales en la fermetacion 
ruminal in vitro al sumunistrar 200 ml/ l de aceite de orégano Origanum vulgare, 
(con  64% de carvacrol) (Tabla 4), evidenció que se aumentó levemente el 
ácido acético, mientras que el propíonico y el butírico disminuyeron 
moderadamente, a nivel ruminal.  
 
Tabla 4 Efecto del orégano Origanum vulgare en la fermentación ruminal. 
Item Control 200 ml/L 
pH ruminal 5.52 5.6 
Acético (mM) 56.9 57.6 
Propíonico (mM) 23.5 22.9 
Butírico (mM) 15.9 15.6 
Adaptado de: (Benchaar et al., 2007). 
 
De acuerdo a investigaciones de Cardozo et al. (2004) quienes concluyeron 
que los efectos del aceite esencial de orégano Origanum vulgare con una 
(concentración de 64% de carvacrol y 16%  de timol), al suministrar 7.5 mg/Kg 
Ms en la dieta de vacas de 600 kg. El ácido acético y butírico aumentó y el 




Tabla 5 Efectos del aceite esencial de orégano Origanum vulgare sobre la 
fermentación ruminal 
Item Control Aceite de orégano Origanum vulgare 
Acético (mM) 56.9 58.7 
Propionato (mM) 23.8 20.3 
Butírico (mM) 12.1 13.8 
Adaptado de: (Cardozo et al., 2004) 
 
Se observa en las investigaciones hechas por  Tekippe et al. (2011 e Hristov et 
al. (2013), tienen un efecto en la disminucion de gas metano y una mejora en la 
produccion de leche. La produccion de acido acetico aumenta levementecon 
respecto a los grupos controles (Hristov et al., 2013: Lacerda et al., 2014; 
Benchaar et al., 2007). El propionico tiende a diminuir según (Tekippe et al. 
(2011) y lo confirma  también Lacerda et al. (2014) y Benchaar et al., (2007).  
 
AJO (Allium sativum) 
 
El aceite de ajo presenta un amplio espectro de actividad antibacteriana contra 
bacterias gram-negativas y bacterias gram-positivas (Reuter et al., 1996). En 
un estudio previo en un  sistema de cultivo, comprobó que 300 mg/L de aceite 
de ajo reduce las proporciones de acetato y de cadena ramificada de ácidos 
grasos volátiles, y  aumentó las proporciones de propionato, butirato. Estos 
cambios en el perfil de fermentación son consistentes con los observados con 
inhibidores de metano, y tienen el potencial de modificar beneficiosamente la 
fermentación microbiana ruminal (Martin & Macy., 1985).  
 
De acuerdo a investigaciones hechas por Busquet et al., (2005) los efectos del 
aceite de ajo (Allium sativum) a nivel  in vitro; donde se suministraron: 0, 3, 30, 
300 y 3000 mg/L de aceite de ajo, al fluido ruminal respectivamente, en una 
dieta 50:50 en proporción forraje y concentrado. Se encontró, que todas las 
inclusiones de aceite de ajo disminuyo  el ácido acético, y aumento el 
propíonico e incremento el pH ruminal (Tabla 6),  
Tabla 6 Efecto de diferentes niveles de inclusión de aceite de ajo (Allium 
sativum) in vitro a nivel ruminal. 
Item Dosis mg/L  
0 3 30 300 3000 
Acético (mM) 65,3 64,5 62,9 58,5 59,9 
Propionato (mM) 17,3 17,7 18,3 20,1 16,4 
Butírico (mM) 13,1 13,4 14,3 16,9 19,2 
pH ruminal 6,2 6,1 6,2 6,4 6,6 
Adapatado: (Busquet et al., 2005) 
 
Yang et al. (2007) Estudiaron los efectos del aceite de ajo  a nivel ruminal y la 
composición de la leche en vacas lactantes, con la adición de 5 gramos /día por 
vaca, con una concentración de 1,5% de alicina (Tabla 7). Donde el ácido 
acético y butírico descendieron, y el propionato aumento, los valores de grasa 
en leche aumentaron de 3.14a 3.46, la proteína descendió, a consecuencia de 
la alteración de los valores ruminales, pero la cantidad de leche aumento. 
 
Tabla 7 Efecto de la adición del aceite de ajo (Allium sativum) a nivel ruminal y 
composición de la leche en vacas lactantes. 
Item Control Aceite de ajo (Allium 
sativum) 5 gr/d  
pH ruminal 6,12 6,15 
Acético (mM) 60,7 60,1 
Propionato (mM) 24,7 25,6 
Butírico (mM) 10,2 10 
 
Leche Kg/d 29.0 29.9 
Grasa % 3.14 3.46 
Proteína % 3.31 3.23 
Adaptado de: (Yang  et al., 2007) 
 
Cardozo et al. (2004)  Concluyeron que los efectos de extractos de plantas 
naturales (ajo Allium sativum con 0.7 de Alicina) en la fermentación ruminal, en 
un cultivo in vitro, modifican los parámetros normales (tratamiento control) de la 
producción de ácidos grasos, a consecuencia de la degradación de la fibra, al 
suministrar aceite de ajo/día razón de: 7.5 mg/Kg Ms en la dieta de vacas de 
600 kg, (Tabla 8).  
 
Tabla 8 Efectos del aceite esencial de ajo Allium sativum sobre la fermentación 
ruminal. 
Item Control Aceite de ajo (Allium 
sativum) 
Acético (mM) 56.9 58.3 
Propionato (mM) 23.8 21.6 
Butírico (mM) 12.1 12.4 
Adaptado de: (Cardozo et al., 2005)  
 
Busquet et al. (2006) evaluó in vitro el efecto de adicionar 0, 3, 30, 300, 3000 
mg/L de aceite de ajo (Allium sativum), encontró una disminución de ácido 
acético, y el propionato; aumentando el butírico, alterando la fermentación 
microbiana ruminal. (Tabla 9) 
 
Tabla 9 Efecto de diferentes niveles de inclusión de aceite de ajo (Allium 
sativum) in vitro a nivel ruminal. 
Item Dosis mg/L  
0 3 30 300 3000 
pH 5.9 5.8 6.0 6.0 6.1 
Acético (mM) 51.5 51.1 50.7 46.2 47.0 
Propionato (mM) 29.9 29.9 30.9 33.7 31.1 
Butírico (mM) 11.4 11.8 11.0 13.3 15.4 
Adaptado de:(Busquet et al., 2006) 
 
En los resultados se evidencia una disminución del ácido acético, y un aumento 
del propionico y butírico,  de acuerdo a los resultados de  (Busquet et al. 
(2005), Yang  et al. (2007), Busquet et al., (2006), en contraste Cardozo et al. 
(2005)  quien difiere en sus resultados. Según Yang  et al. (2007) la adición de 
ajo en la dieta, aumenta grasa en la leche, pero disminuye la proteína. Este 
aumento de grasa en la leche estaría explicado por un aumento de la 
producción de acetato en el rumen. 
 
CANELA (Cinnamomum zeylanicum) 
 
La canela (Figura 5) es una de las especias más comunes en la cocina de 
prácticamente cualquier cultura, debido a su profundo y exótico aroma. Se 
obtiene de la corteza de los árboles Cinnamomum, y su uso culinario se 
remonta a siglos atrás, especialmente en India, tiene propiedades 
antiflamatorias, antimicrobianas y antioxidante (Balmont, 2014).  
 
Figura 5  Canela en sus formas comerciales (rama y polvo) 
 
Tomado de: (Balmont, 2014) 
Los principales compuestos químicos presentes en la canela Cinnamomum 
zeylanicum son: (10% eugenol, safrol (1-11 %), linalol (10-15%) y en una mayor 
concentración 50-80% de cinamaldeido. La actividad antimicrobiana del aceite 
esencial de la canela, se le atribuye al aldeido y al eugenol. Por otra parte 
(Fraser, et al., 2007) mencionan que al suministrar 500 mg/l de canela al cultivo 
ruminal in vitro, se reduce la produccion de gas metano, y propionico,mientras 
que el acetico y butirico aumentaron sus niveles. (Tabla 10). 
 
Tabla 10. Efectos de la adicion de Canela   en la fermentación ruminal. 
Item Control 500 mg/L 
pH ruminal 6.88 6.94 
Acético  (mM) 52.9 53.8 
Propíonico  (mM) 26.1 13.0 
Butírico   (mM) 14.2 25.8 
Producción de Gas mL/ 
24H 
1338 1071 
Adaptado de:(Fraser et al., 2007)     
 
Chaves, et al. (2008) evaluó la adición de 250 mg/ L de aceite de canela 
Cinnamomum zeylanicum a un cultivo in vitro. Indico que el pH ruminal fue 
similar al del grupo control, el acido acetico se mantuvo, no obstante el 
propionico disminuyo  y el butirico aumento su concentracion. (tabla 11). 
 
Tabla 11 Efecto de la adición del aceite de Canela Cinnamomum zeylanicum a 
nivel ruminal. 
Item Control 250 mg/L 
pH ruminal 6.64 6.65 
Acético  (mM) 67.5 67.8 
Propíonico (mM) 17.7 15.9 
Butirico (mM) 10.8 11.7 
Adaptado de:(Chavez et al., 2008)  
 
De igual manera Yang, et al. (2010) proporcionaron en cuatro diferentes niveles 
de inclusión, aceite de canela: 0, (control) 400 mg/d, 800 mg/d y 1600 mg/d 
respectivamente. Encontraron que al suministrar una alta cantidad de  
Cinnamomum zeylanicum 1600 mg /d afecta la digestibilidad ruminal, aumenta 
el ácido propíonico y reduce el nitrógeno en un 17%.Recomiendan dosis de 
800 mg/d, ya que reduce  un 31% las emisiones de nitrógeno. Tabla 12 
 
Tabla 12 Diferentes dosis de Canela Cinnamomum zeylanicum. 
Item Dosis mg/ d canela Cinnamomum zeylanicum 
0 400 800 1600 
pH 5.99 5.83 5.89 5.91 
Acetico (mM) 61.7 56.7 60.8 59.2 
Propionato (mM) 19.6 24.1 21.4 23.5 
Butírico (mM) 13.5 15.1 13.6 12.8 
Adaptado de: (Yang  et al., 2010)  
 
Los resultados obtenidos de la canela muestran que el ácido butírico tiende a 
disminuir  según Chavez et al. (2008) y Yang  et al. (2010) pero Chavez et al. 
(2008)  no concuerda con los resultados de Yang  et al. (2010) en la producción 
de ácido acético y butírico. 
LEVADURAS 
Los suplementos de levadura han sido los productos difíciles de evaluar, ya 
que los efectos de la levadura son de ninguna manera instantánea, pero con 
los años prueba tras prueba ha demostrado ser la levadura sobre la 
composición de los piensos mejora más consistente y fiable rendimiento 
económico disponible. El efecto de una levadura viva es mejorar la eficiencia 
de conversión del alimento por entre 10% y 15%. El resultado es 1 - 2 litros 
más de leche por vaca, por lo general acompañado con otros beneficios en 
términos de calidad de la leche, la mejora de la fertilidad, la condición corporal 
y la salud general del hato. (Webster, 2012). 
Mecanismo de acción de las levaduras 
El oxígeno es altamente tóxico para los microbios del rumen. Las levaduras 
vivas eliminan rápidamente el oxígeno desde el rumen. Las levaduras cambian 
la población microbiana en el rumen, estimulan la proliferación y la digestión de 
la fibra de las bacterias. El efecto de la levadura es elevar el pH del rumen 
reduciendo la  acidosis,  para aumentar la tasa de digestión de la dieta, sobre 
todo de fibra. La levadura aumenta el potencial de la actividad ruminal con un 
mayor nivel de digestibilidad de la dieta total. Como resultado de la digestión 
más rápida en la dieta, el consumo total de materia seca aumenta hasta 1 kg - 
2 kg por vaca (Phileo, 20011) 
Alimentación de las vacas lecheras 
Se recomienda introducir la levadura en la dieta de vacas por lo menos 3 
semanas antes del parto para obtener los efectos beneficiosos cuando más se 
necesitan, durante la transición y durante la primera lactancia. Se tarda de 2 a 
3 semanas para que la microflora del rumen se ajuste completamente a la 
introducción de levadura viva. Los efectos de la mejora de la digestión son 
graduales, pero lo que generalmente vemos en la práctica es vacas que 
iniciaron la lactancia con suplementación de  levadura llegará produciendo  de 
2 - 3 litros más, con respecto a vacas sin la adición de levaduras (Webster, 
2012). 
En conclusión la suplementación con levaduras en las dietas de la alimentación 
de vacas lecheras mejoran las actividades celulolíticas de los microorganismos 
del rumen de tal manera que aumentan su número total, mejora la digestión de 
la fibra, reducen la concentración de oxígeno en el fluido ruminal y mejorar la 
utilización de almidón suministrado en la ración de alimentación. De esta 
manera influyen (mitigan) la tasa de producción de ácidos grasos volátiles y, 
por lo tanto, aumentar la estabilidad del ambiente ruminal y mejorar la 
intensidad de la digestión. YC también han estimulado directamente hongos del 
rumen, que pueden mejorar la digestión de fibra (Chaucheryras et al., 1995;  
Denev et al., 2007).  
A partir de la informacion recopilada, se estudiaran 5 articulos cientificos donde 
se utilicen levaduras, haciendo enfasis en cacacteristicas que mejoren su 
produccíon ruminal (ph, acidos grasos volátiles) y calidad láctea. (leche kg/d, 
grasa y proteina).  
Según Bayat et al. (2015) proporcionaron 0,5 g/ d/ vaca en una alta 
concetracion 1010 de levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae)  a vacas 
lecheras. Estas  cepas A y B, ayudan a mejorar la degradacion de la fibra en el 
rumen, pero B es una levadura que proomueve el crecimiento de levaduras en 
el rumen sin producir mas hidrogeno de. Estos encontraron que disminuyo  la 
produccion de leche, pero la grasa aumento con la cepa B. A nivel ruminal el 
ácido acético disminuyo en ambos tratamientos, el propionico y butirico 
aumentaron su concentracion.( Tabla 13). 
Tabla 13. Efecto del suministro de (Saccharomyces cerevisiae) en vacas 
lecheras. 
NIVEL RUMINAL Control A B 
pH 6,65 6,65 6,52 
Acético (mM) 67,2 67,0 66,8 
Propíonico (mM) 18,9 19,2 19,2 
Butírico  (mM) 86,9 88,6 89,4 
Gas metano g/ d 407 365 372 
NIVEL LACTEO Control A B 
Leche Kg/ d 27,0 26,5 25,6 
Grasa % 3,99 3,83 4,16 
Proteína % 3,24 3,12 3,24 
Adaptado de: (Bayat et al .,2015) 
Por otra parte Ibrahim et al . (2010)  adicionaron 10 g/ d/ vaca de levaduras 
(Saccharomyces cerevisiae) a vacas lecheras teniendo en cuenta su condicion 
corporal. Con una concentración de 109 unidades formadoras de colonia, 
suministradas a vacas que estuvieron proximas a parir antes de  los 14 dias  y 
hasta las 70 dias post parto. Estos hallaron que a nivel ruminal el acido acetico  
aumento en los dos grupos, con respecto al tratamiento control. En cuanto a la 
produccíon de leche  aumento en el grupo con condicion corporal alta (Tabla 
14), en la composicion lactaea no hubo cambios significativos. 
Tabla 14. Efecto del suministro de Saccharomyces cerevisiae en vacas con 
condición corporal alta y baja 
NIVEL RUMINAL Control Condición C. 
Alta 
Condición C.  
Baja 
pH 6,41 6,57 6,40 
Acético (mM)  58,20 60,37 59,18 
Propíonico (mM) 22,5 20,8 23,0 
Butírico (mM) 12,26 12,45 11,20 
 
NIVEL LACTEO Control Condición C. 
Alta 
Condición C.  
Baja 
Leche Kg/ d 27,90 29,73 26,88 
Grasa % 4,21 4,28 4,28 
Proteína % 3,15 3,07 3,18 
Adaptado de : (Ibrahim et al ., 2010) 
 De igual forma Hristov et al. (2010) suministraron 56 g/ dia de levaduras 
(Saccharomyces cerevisiae) a vacas lactantes. No encontraron cambios 
significativos  con la adicion de Saccharomyces cerevisiae  con respecto al 
grupo control. (Tabla 15). Los ácidos grasos volátiles acético y butírico 
disminuyeron levemente su concentración, excepto el propionico que aumento 
al igual sucedió con (Bayat et al .,2015). La produccion de gas metano 
aumento, con respecto al grupo control. 
Tabla 15 Efecto de la adición de levadura (Saccharomyces cerevisiae) a nivel 
ruminal y composición láctea en vacas lecheras 
NIVEL RUMINAL Control Adición 56 g/d 
pH 6,03 5,96 
Acético (mM) 69,2 68,4 
Propíonico (mM) 27,8 29,5 
Butírico (mM) 15,6 14,8 
Gas metano g/d 232,8 240 
 
NIVEL LACTEO Control Adición  56 g/d 
Leche Kg/ d 46,5 46,4 
Grasa % 3,48 3,27 
Proteína % 2,94 2,93 
Adaptado de: (Hristov et al., 2010)  
Según (Salvati et al ., 2015) ofrecieron levaduras (Saccharomyces cerevisiae) 
células activas con una concentración de 25 x 10 10 ufc por la mañana y  por la 
tarde células inactivas con una dosis 5 x 10 10 ufc) a vacas lecheras  en los 
meses calidos del Brazil. Estos encontraron que a nivel ruminal el acido acético 
aumento con respecto al grupo control, excepto el propíonico y butírico. La 
adicíon de levaduras no modificó la composicion lactea, pero si aumentó su 
volumen de produccion.( Tabla 16)  
Tabla 16 Efecto del suministro de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en 
vacas lecheras en la época de verano de Brazil. 
NIVEL RUMINAL Control Adición levaduras 
pH 6,35 6,44 
Acético (mM)  58,4 63,6 
Propíonico (mM) 24,0 23,3 
Butírico (mM) 12,6 10,5 
 
NIVEL LACTEO Control Adición  levaduras 
Leche Kg/ d 25,4 26,7 
Grasa % 3,06 3,17 
Proteína % 3,21 3,17 
Adaptado de: (Salvati et al ., 2015) 
A su vez Piva et al. (1993) agregaron 10 g/ dia de levaduras (Saccharomyces 
cerevisiae) en la dieta de  vacas lecheras. A nivel ruminal el acético aumentó 
su concentracion, con respecto al grupo control, los resultados son similares 
con los   de Salvati et al. (2015). La grasa en leche aumento,al igual que su 
volumen,  y la proteina se mantuvo. (Tabla 17) 
Tabla 17 Adición de levaduras en las dietas de vacas lecheras. 
NIVEL RUMINAL Control Adición levaduras 
pH 7,20 7,08 
Acético (mM)  60,2 63,7 
Propíonico (mM) 24,3 23,3 
Butírico (mM) 11,1 10,3 
 
 
NIVEL LACTEO Control Adición  levaduras 
Leche Kg/ d 25,4 26,2 
Grasa % 3,25 3,54 
Proteína % 3,38 3,40 
Adapatado de: (Piva et al., 1993)  
Los resultados del uso de levaduras en dietas de vacas lecheras, muestra que  
en promedio tiende a aumentar el ácido acético como lo mencionan (Ibrahim et 
al. (2010); Salvati et al. (2015) y Piva et al. (1993), pero disminuyen el 
propionico y butírico  según Ibrahim et al. (2010), Salvati et al. (2015), Hristov et 
al. (2010) y Piva et al. (1993). La mitigacion de gas metano de las levaduras no 
es eficaz (11%) en el mayor de los casos Bayat et al .(2015).  Tiende a mejorar 
porcentaje de grasa en leche (Bayat et al ., 2015; Ibrahim et al., 2010; Salvati et 
al ., 2015 y Piva et al., 1993) y de mejorar el volumen de leche, como lo 
menciona Ibrahim et al. (2010), Salvati et al. (2015) y Piva et al. (1993). 
ENZIMAS 
La actividad enzimática en el tracto gastrointestinal está limitado, dado por la 
extensión de la digestión de los alimentos, la adición de enzimas exógenas 
deberían mejorar la digestión de estas (DiLorenzo, 2011) 
La suplementación con enzimas fribrolíticas en la alimentación de ganado con 
dietas de alto forraje ha mostrado potencial a mejorar la digestibilidad de la 
fibra tanto in vivo como in vitro. Krause et al. (1998) reportaron un aumento en 
la digestibilidad total de la fibra detergente ácido, cuando el lote de animales 
fueron alimentados con dietas a base de cebada y se complementaron con 
enzimas fribrolíticas  (Pinos-Rodríguez et al., 2002). Las enzimas son más 
eficaces cuando se aplican en forma líquida en los alimentos antes de la 
ingestión. Los efectos de enzimas exógenas ayudan a eliminar las barreras 
estructurales que limitan la digestión microbiana de los alimentos en el rumen y 
causan la liberación de carbohidratos solubles. Una razón adicional para la 
aplicación de enzimas para la pre-alimentación de dietas ricas en carbohidratos 
(concentrados) es mejorar la estabilidad en el rumen (Beauchemin et al., 2004).   
Principalmente su modo de accion radica, en que la adición de enzimas 
exógenas en la dieta aumenta, la capacidad hidrolítica del rumen debido, a un 
aumento de la adhesión bacteriana, la estimulación de crecimientoen las 
poblacions microbianas en el rumen. Se incrementa la actividad enzimática 
dentro del rumen, lo que mejora la digestibilidad de la dieta total. Por lo tanto, el 
aumento de la capacidad hidrolítica del rumen puede conducir a mejorar la 
digestibilidad de la fracción de carbohidratos sin fibra, además de aumentar la 
digestibilidad de la fibra, lo que explica por qué enzimas fibrolíticas pueden ser 
eficaces en las dietas de ricas en concentrado (Beauchemin et al .,1999b). 
A partir de informacion secundaria, se dara a conocer los resultados de los 
efectos de la suplementacion de enzimas en las dietas de vacas lecheras, 
haciendo relevancia en las siguiestes caracterisiticas. (ph, acidos grasos 
volátiles) y calidad láctea (leche kg/d, grasa y proteina)  
Yang et al. (1999) utilizaron enzimas fibrolacticas (el suplemento contenia 
basicamente celulosa y xilanasa) en la dieta de alfalfa de vacas lecheras, se 
suministraraon  en cuatro diferentes  grupos.  1) grupo control, (no enzimas) 2) 
cubos tratados con 1 g  de enzima / kg de heno (baja concentración de enzima, 
3) cubos tratados con  2 g de enzima / kg de heno ( alta concentración de 
enzima en el heno; y 4) cubos tratados con 1 g de enzima / kg de MS (alta 
concentración de enzima en la dieta total) (Tabla 18). A nivel ruminal, los 
acidos grasos volatiles no se encontraron diferencias significativas, al igual que 
en la grasa en leche. Aumento la produccion de leche, y la proteina. 
Tabla 18 Efecto de la adición de enzimas en la fermentación ruminal y 














pH 5,85 5,88 5,83 5,91 
Acético (mM) 63,6 63,4 63,2 62,5 
Propionato (mM)  22,4 23,5 23,5 24,4 















Leche kg/d 23,7 24,6 25,6 25,3 
Grasa % 3,79 3,70 3,78 3,76 
Proteína % 3,36 3,41 3,48 3,49 
Adapatado de: (Yang et al ., 1999) 
Por otra parte Nozière et al. (2014) suplementaron con 10 g/d de amilasa, a 
vacas lecheras, en las dietas suministradas de alta contenido de almidn ( 30%) 
y bajo contenido de almidon ( 20%) . Conconcluyeron que la suplementacion 
con  amilasa redujo la proporción de acetato y butirato y aumentó la de 
propionato, en particular en la dieta alta en almidón, en el que tendió a 
aumentar la concentración de ácidos grasos volátiles totales en el rumen. A 
nivel lácteo aumento el volumen de leche, en la dieta alta de almidon, pero 
decrecio levemente la grasa en leche (Tabla 19) 
Tabla 19 Efecto de le adición de amilasa en vacas de primera lactancia, en 
dietas de alta y bajo contenido de almidón 









10 g/ d 
amilasa 
pH 6,32 6,26 6,30 6,31 
Acético (mM) 64,7 60,6 64,9 65,3 
Propionato (mM) 16,3 21,7 17,5 17,3 
Butírico (mM) 15,2 13,4 14,6 14,1 
 
Lácteo  Alto Almidón  30 % Bajo Almidón  20 % 
Grupo 10 g/ d Grupo 10 g/ d 
Control (0 
amilasa 
amilasa Control (0 
amilasa 
amilasa 
Leche kg/d 24,7 25,3 24,0 23,7 
Grasa % 3,98 3,79 4,44 4,68 
Proteína % 3,33 3,36 3,24 3,28 
Adaptado de: (Nozière et al., 2014) 
Por otro lado (Eun & Beauchemin., 2005) Suministraron enzimas proteolíticas a 
vacas lecheras, teniendo en cuenta su dieta alta (28 ml/ d) y baja (30,6 ml/d) en 
forraje. Estos concluyeron que a nivel ruminal, el propionico y butírico 
aumentaron levemente, pero el acético decreció en la dieta ofrecida con alto 
contenido de forraje. La dieta baja en forraje aumentó los porcentajes de grasa 
de la leche, pero disminuyó el porcentaje de proteína de la leche de vacas 
alimentadas con una dieta baja en forraje. (Tabla 20) 
Tabla 20 Efecto de la adición de enzimas proteolíticas a vacas lecheras en 
dietas de baja y alta concentración de forraje 










10 g/ d 
enzimas 
proteolíticas 
pH 5,95 6,00 5,60 5,50 
Acético (mM)  63,4 61,1 54,3 54,8 
Propionato (mM) 20,3 21,9 30,8 31,9 
Butírico (mM) 12,0 12,6 11,6 9,8 










10 g/ d 
enzimas 
proteolíticas 
Leche kg/d 42,8 41,4 48,1 45,4 
Grasa % 3,34 3,31 2,39 2,83 
Proteína % 2,87 2,94 3,09 2,95 
Adaptado de: (Eun & Beauchemin., 2005) 
Tambien Yang et al. (2000) adicionaron enzimas fribroliticas a ganado lechero, 
hicieron tres grupos. 1) Grupo control. 2) Adicion de enzimas fribroliticas en la 
mezcla de forraje (1020 mg/d. 3) Adicion de enzimas fribroliticas en el 
concentrado (990 mg/d).  Estos concluyeron que al adicionar esta enzima el 
acido acetico aumentó en ambos tratamientos,  con respecto al grupo control,  
como lo menciona Nozière et al. (2014) en la dieta de bajo almidon. El 
propionico tiende mantener su concentracion. Solo aumento el volumen en 
leche con respecto al grupo control. La grasa y proteina en leche, disminuyeron 
su concentracion (Tabla 21) 
Tabla 21 Efecto de la adición de enzimas fribrolíticas en vacas lecheras 






Acético (mM) 51,4 52,6 52,3 
Propíonico (mM) 31,7 31,3 31,0 
Butírico (mM) 12,1 11,4 11,7 
 






Leche Kg/ d 35,3 35,2 37,4 
Grasa % 3,34 3,14 3,19 
Proteína % 3,18 3,13 3,13 
Adaptado de: (Yang et al., 2000). 
Por su parte Arriola et al. (2011) suministraron enzimas fribrolíticas a vacas 
lactantes, alimentadas en dos grupos: con altas (48 % de la dieta) y bajas 
cantidas de concetrado respesctivamente con grupo control (no enzimas) (33 % 
de la dieta), (Tabla 22). Estos concluyeron que  al adicionar enzimas 
fribrolíticas en las dietas de bajas y alta concetracion de concentrado el acetico 
disminuyó su concentracion,  el propíonico y butírico aumentaron levemente. A 
nivel lácteo aumento su produccion, pero su proteina y grasa disminuyeron.     
Tabla 22 Efecto de la adición de enzimas fribrolíticas en dietas de alto y bajo 
contenido de concentrado en vacas lecheras 
Ruminal Dietas bajas en 
concentrado 










10 g/ d 
amilasa 
pH 6,26 6,36 6,10 6,01 
Acético (mM) 60,1 59,5 57,7 52,4 
Propionato (mM) 18,6 18,9 19,6 20,2 
Butírico (mM) 11,7 12,0 12,3 12,7 
 
Lácteo Dietas bajas en 
concentrado 










10 g/ d 
amilasa 
Leche kg/d 31,9 32,5 33,6 35,8 
Grasa % 3,60 3,80 3,90 3,56 
Proteína % 2,79 2,65 2,91 2,89 
Apaptado de: (Arriola et al., 2011). 
Los resultados obtenidos a partir de información secundaria, sobre  la adición 
de enzimas en la alimentación de ganado lechero, indican que en promedio 
disminuyen  el ácido acético y butírico con respecto a los grupos controles. El 
propíonico, en promedio aumenta su concentracíon.    (Yang et al ., 1999), 
(Nozière et al., 2014), (Eun & Beauchemin., 2005) y (Arriola et al., 2011).  En 
cuanto a la actividad láctea, aumenta muy levemente la produccion de leche, al 
igual que la proteina en leche, como lo menciona .    (Yang et al ., 1999), 
(Nozière et al., 2014), (Yang et al., 2000) y (Arriola et al., 2011). Pero el 
porcentaje de grasa en leche disminuye (Yang et al ., 1999), (Nozière et al., 
2014), (Eun & Beauchemin., 2005)  (Yang et al., 2000) y (Arriola et al., 2011). 
  
CAPITULO 2: EFECTO DEL SUMINISTRO DE ADITIVOS ALTERNATIVOS 
FRENTE AL USO DE FÁRMACOS COMO ADITIVOS EN LOS 
INDICADORES PRODUCTIVOS DE ALIMENTACIÓN GANADERA. 
 
Los ionóforos se utilizan ampliamente en muchos sectores de las industrias 
ganaderas y avícolas. La monensina fue aprobada por primera vez en 1971 
para  uso en pollos de engorde como  control de la coccidiosis. Posteriormente, 
la monensina obtuvo la aprobación en 1975 de la Administración de Alimentos 
y Medicamentos para su uso en ganado confinado, para mejorar la eficiencia 
de la alimentación (McGuffey et al., 2001). 
Los ionóforos son aditivos que alteran las poblaciones microbianas del rumen 
por medio de la transferencia de iones a través de las membranas celulares; se 
han utilizado ampliamente en ganadería de carne para mejorar la eficiencia y el 
control de la coccidia, pero su uso se limitó en la industria láctea. La monensina 
puede tener varias ventajas para el ganado lechero, incluida la mejora del 
metabolismo energético, reducción en las proteínas en la dieta (menos 
amoniaco en la orina) (Callaway et al., 2003), el aumento de la producción de 
leche, y el cambio en la calidad lechera (grasa y proteína, principalmente) 
(Duffield & Bagg, 2000). 
 
A continuación se citaran artículos científicos, donde se menciona a los 
ionóforos (monensina) como modificadores ruminales en vacas lactantes, dado 
a que solo se han encontrado 2 trabajos, Benchaar et al. (2006) y Yang et al. 
(2007) quienes compararon la adición de ionóforos y aceites esenciales, al 
mismo tiempo. Por esta razón se citaran trabajos científicos donde se 
menciona a los ionóforos y aparte aceites esenciales, enzimas y levaduras, al 
final del documento se realizara un cuadro comparativo, donde se muestra los 
efectos que tiene la adición de estos, en los indicadores productivos. La 
información se concentrara a nivel ruminal, calidad láctea, y volumen de leche, 
como indicadores productivos en el sistema ganadero.  
 
Los ionóforos se han aprobado en varios países del mundo, para uso en vacas 
lecheras para mejoras en la producción de leche y la respuesta inmune. En la 
actualidad, el uso de ionóforos en el ganado lechero lactante, no está permitido 
en los Estados Unido de América. Los ionóforos inhiben las bacterias gram 
positivas en el rumen, que posteriormente alteran fermentación, lo  que resulta 
en una mayor cantidad de energía y nitrógeno. Cuando se administran en dosis 
eficaces, los ionóforos ligeramente disminuyen, el consumo de alimento en las 
vacas lactantes (Ipharraguerre & Clark, 2003) 
 
Según Ramanzin et al. (1997) al suministrar monensina (ionóforos) a dosis de 
300 mg/día por vaca, en diferentes dietas (70:30 y 50:50) se  disminuye el 
consumo de alimento y el contenido de grasa de la leche, sin afectar la 
producción de leche (Tabla 23). A nivel ruminal, el propionato  se incrementó y 
disminuyo el acetato en la eta de bajo forraje, la composición láctea fue 
afectada, el porcentaje graso en leche disminuyo, siendo afectado 
económicamente.  
Tabla 23 Efecto de la adición de monensina en dietas diferentes en vacas 
lactantes. 
A nivel ruminal Dieta 70:30 Dieta 50:50 
Control Tratamiento Control Tratamiento 
Consumo Kg/d 21.0 20.5 21.7 20.4 
pH 6.89 6.89 6.88 6.67 
Acético (mM) 68.1 67.7 67.0 64.1 
Propíonico (mM) 16.8 18.3 17.2 21.8 
Butírico (mM) 11.5 10.6 12.3 10.5 
 
En leche Dieta 70:30 Dieta 50:50 
 Control Control Control Tratamiento 
Leche Kg /d 23.8 24.1 25.7 25.4 
Proteína % 3.16 3.15 3.24 3.17 
Grasa% 4.22 4.02 3.86 3.72 
Adaptado de:(Ramanzin et al., 1997)  
 
Se confirmó que la adición de 300 mg/d de monensina tiene efectos moderados 
y positivos en la eficiencia de las vacas lecheras. 
 
De igual manera (Akins et al., 2014)  mencionan que al suministrar 18 
g/vaca/día de monensina en vacas lactantes, en dietas con almidón y sin 
almidón. Aumenta el volumen de leche, en ambas dietas, disminuyendo el 
consumo de alimento y la proteína en leche en ambas dietas, pero  la grasa en 
leche aumento, en la dieta con menor cantidad de almidón (Tabla 24). 
  
 
Tabla 24 Efectos de la adición de 18 gramos de monensina en composición de 
la leche en vacas 
En leche Dieta sin  almidón Dieta con almidón  
 Control Tratamiento Control Tratamiento 
Consumo Kg 
alimento 
27.1 26.7 27.3 26.9 
Leche Kg/d 40.3 41.6 41.9 43.1 
Proteína % 3.19 3.14 3.24 3.19 
Grasa% 3.85 3.91 3.89 3.73 
Adaptado de:(Akins et al., 2014) 
 
Los resultados de este, fueron similares a los encontrados por Ramanzin et al.  
(1997). Por otra parte,  Phipps et al. (2000)  adicionaron monensina en dosis de 
0, 150, 300, 450 mg  en vacas lactantes. Encontraron una pequeña disminución 
en el consumo de alimento, un aumento en la producción de leche que varió de 
0,8 a 2,8 kg/d, una disminución significativa tanto en el contenido de grasa y 
proteína en la leche (Tabla 25.) 
 
Tabla 25 Efecto de la adición de 4 diferentes dosis de monensina en vacas 
lactantes. 
En leche Monensina mg/d 
0 150 300 450 
Consumo Kg 
alimento 
19.4 19.3 18.8 18.9 
Leche Kg/d 25.0 27.8 27.5 26.5 
Grasa % 3.90 3.58 3.44 3.44 
Proteína % 3.39 3.24 3.25 3.23 
Adaptado de (Phipps, et al., 2000) 
 
Según Ruiz et al. (2001) quienes  suministraron 350 mg de monensina 
/vaca/día. Encontraron al igual que Ramanzin et al. (1997), Akins et al., (2014), 
Phipps et al. (2000)  que el consumo de alimento disminuye, el pH ruminal  
aumenta levemente, el ácido propíonico aumenta, pero el acético y butírico 
disminuye. El volumen de la leche aumenta, pero disminuye la proteína y 
grasa. Tabla 26. 
 
Tabla 26 Efecto de la adición de 350 mg de monensina a nivel ruminal y láctea 
en vacas lactantes. 
NIVEL RUMINAL Control Monensina 
Consumo Kg/d 19.9 19.1 
pH 6.15 6.22 
Acético (mM) 72.64 67.11 
Propíonico (mM) 17.45 21.49 
Butírico (mM) 12.62 10.80 
 
 Control Monensina 
Leche Kg/d 28.49 30.34 
Grasa % 3.42 3.30 
Proteína % 2.89 2.83 
Adaptado de: (Ruiz, et al., 2001)  
 
En su estudio Grainger, et al. (2010) agregaron 450 mg/día vaca de monensina 
a vacas lactantes, alimentadas con raygrass y grano, encontraron que al 
suministrar 450 mg de monensina, aumentó el ácido acético, propíonico, y 
butírico a nivel ruminal, en cuanto a la calidad láctea, disminuyo en menor 




Tabla 27. Efecto de la adición de 450 mg de monensina en vacas lactantes. 
NIVEL RUMINAL Control Monensina 
Acético (mM) 55.5 57.9 
Propíonico (mM) 19.3 23.3 
Butírico (mM) 11.0 11.4 
 
 Control Monensina 
Leche Kg/d 31.9 32.8 
Grasa % 4.07 4.05 
Proteína % 3.16 3.13 
Adaptado de: (Grainger et al., 2010). 
 
Tekippe et al. (2011) adicionaron Orégano (Origanum vulgare) en vacas 
lactantes y encontraron que al suministrar 500 g/d de Origanum vulgare en 
hojas, aumentó la grasa y el peso de la leche, aunque disminuyo levemente la 
proteína en leche (Tabla 28). A nivel ruminal, el ácido acético y butírico 
disminuyo en concentración comparado con el tratamiento control gracias a la 
adición de orégano. 
 
Tabla 28 Parámetros obtenidos de la composición láctea, a partir del suministro 
de  Orégano Origanum vulgare en vacas lecheras. 
Leche Control Origanum 
vulgare   
Leche Kg/d 43.6 44.1 
Grasa leche % 3.12 3.29 
Proteina leche % 2.97 2.96 
 
Acético (mM) 80.8 79.7 
Propíonico (mM) 30.5 28.4 
Butírico (mM) 14.2 14.5 
Adaptado de: (Tekippe,et al., 2011)  
 
Según AlZahal et al. (2008) la adicion de 440 gramos de monensina a vacas 
lactates, disminuye el volumen en leche 0,6 litros, y disminuye levemente 
proteina y grasa (Tabla 29). 
 
Tabla 29 Efecto de adicion de monensina en vacas lactantes 
En Leche Control Adición de Monensina 
Leche Kg/d 27,5 26,9 
Grasa % 3,76 3,74 
Proteína % 3,35 3,33 
Tomado de: (AlZahal et al., 2008) 
 
Benchaar et al. (2006) compararon los efectos de  una mezcla de aceites 
esenciales en dosis de 39 g/ vaca /dia vs. Monensina en dosis de 350 mg/vaca/ 
dia) en vacas lactantes, estos encontraron que a nivel ruminal, la mezcla de 
aceites esenciales, y la monensina aumento levemente el pH ruminal. La 
mezcla de aceites esenciales aumentaron el ácido acetico y propionico; la 
monensina disminuyó el ácido acetico y butirico (Tabla 30). El volumen de 
leche disminuyó en ambos tratamientos. La mezcla de aceites  disminuyo 
grasa, pero aumento la proteina en leche, con respecto al grupo control y el de 
la monensina.  
 
Tabla 30 Efecto del suministro de aceites esenciales vs. Monensina en vacas 
lactantes 




pH 6,33 6,46 6,44 
Acético (mM) 65,0 65,7 64,4 
Propionico (mM) 22,4 24,1 23,5 
Butírico (mM) 12,6 12,2 12,1 
 
 




Leche Kg/ d 34,4 32,1 34,1 
Grasa % 4,07 4,00 3,77 
Proteína % 3,58 3,62 3,51 
Adaptado de: (Benchaar et al., 2006)  
De igual forma  Yang et al. (2007) adicionaron aceite de ajo (Allium sativum) 
(105, 75 gramos/ vaca/ dia) y monensina (350 mg/  vaca/ dia). A nivel ruminal la 
monensina aumentó el ácido propionico y butirico, pero el acetico disminuyo, 
con respecto al grupo control y el de ajo. El volumen de leche de leche 
aumento con la adicion de ajo, al igual que la grasa, con respecto al grupo 
control. La monensina disminuyó volumen, grasa, y proteina.( Tabla 31) 
 
Tabla 31 Adicion  de monensina vs aceite de ajo, en vacas lactantes. 




pH 6,12 6,13 6,15 
Acético (mM) 60,7 58,5 60,1 
Propionico (mM) 24,7 26,2 25,6 
Butírico (mM) 10,2 10,7 10,0 
 
En leche Control Monensina (350 mg/d) Ajo (Allium sativum) 
Leche Kg/ d 29,0 28,9 29,9 
Grasa 3,14 2,68 3,46 
Proteína 3,31 3,25 3,23 
Adaptado de: (Yang et al., 2007) 
Tambien (Broderick, 2004) suministro una baja cantidad de monensina (240 m/ 
vaca/ dia). Los resultados fueron muy similares a Benchaar et al. (2006) y Yang 
et al. (2007) dado que a nivel lacteo disminuyo su volumen y grasa (Tabla 32) 
 
Tabla 32 Efecto de la adicion de monensina 
A nivel Ruminal Control Monensina (240 mg/d) 
Acético (mM) 63,2 63,5 
Propionico (mM) 20,4 20,1 
Butírico (mM) 11,2 10,9 
 
En leche Control Monensina (350 mg/d) 
Leche Kg/ d 37,1 36,4 
Grasa % 3,15 2,86 
Proteína % 3,01 3,02 
Tomado de: (Broderick, 2004) 
Por otra parte la adicion de diferentes cepas de levaduras, utilizadas en  las 
dietas de vacas lecheras se obtiene una mejor produccion de leche y al igual 
que el acido acetico, pero aumento en grasa en leche, propíonico y butírico 
(Bayat et al ., 2015) (Tabla 33)  





















pH 0 0,16 -0,07 0,09 -0,12 0,012 
Acético (mM) -0,2 2,17 -0,8 5,2 3,5 1,974 
Propíonico (mM) 0,3 -1,7 1,7 -0,7 -1 -0,28 
Butírico (mM) 1,7 0,19 -0,8 -2,1 -0,8 -0,362 
NIVEL LACTEO             
Leche Kg/ d -0,5 1,83 -0,1 1,3 0,8 0,666 
Grasa % 0,17 0,07 -0,21 0,11 0,29 0,086 












De igual manera, en resumen  de la adición de enzimas fribrolíticas, 
proteolíticas, y  amilasas en los indicadores productivos, en las dietas tiende a, 
mejorar muy levemente la producción lechera, al igual que la proteína en leche, 
excepto (Eun & Beauchemin., 2005) quien menciona que disminuyó en 1,4 
leche kg/d, con respecto al grupo control. A nivel ruminal disminuye el ácido 
acético y butírico, pero aumenta el propíonico (tabla 34). 
 




















(mM) -0,2 -4,1 -2,3 1,2 -0,6 -1,20 
Propionato 
(mM) 1,1 5,4 1,6 -0,4 0,3 1,60 
Butírico 
(mM) -0,7 -1,8 0,6 -0,7 0,3 -0,46 
Lácteo 
 Leche kg/d 0,9 0,6 -1,4 -0,1 0,6 0,12 
Grasa % -0,09 -0,19 -0,03 -0,2 0,2 -0,06 
Proteína % 0,05 0,03 0,07 -0,05 -0,14 -0,01 
 
 
A continuación, se muestra el resumen de los efectos que tiene la adición de 
monensina (Tabla 35), y aceites esenciales (Tabla 36), en los indicadores 








Monensina Monensina Monensina Monensina Monensina Promedio 
Autor 
  
Ramanzin Akins Phipps Ruiz Grainger   
Cantidad día/ vaca 
  
















pH -       0.21     + 0.07     
Acético 
(mM) 
-       2.9     -       5.53 + 2.4 = -2.01 
Propíonico 
(mM) 
+ 4.6     + 4.09 4 = +4.23 
Butírico 
(mM) 







-       0.3 + 1.3 + 2.5 + 1.85 +0.9 = +1.25 
% Grasa -       0.14 + 0.06 -       0.46 -       0.12 -       0.02 = - 0.13 
% 
Proteína 
-       0.07 -       0.05 -       0.14 -       0.06 -       0.03 = -0.07 
 
En la tabla 35, se evidencia los efectos de la adición de diferentes niveles de 
monensina en la dieta de vacas lecheras, donde en promedio trata de 
aumentar el ácido propionico, responsable de un mayor volumen lácteo, de, 
pero disminuye acético y butírico disminuye al igual que su porcentaje en grasa 
en leche. 
En la siguiente tabla se mostrara un resumen de los efectos de la adición de 
aceites esenciales. 
Tabla 36 Resumen de los efectos de la adición de los aceites esenciales  en 
vacas lactantes 
Producto 
  Oregano Oregano Ajo 
Autor 
  Tekippe Hristov Yang 
Cantidad día/ vaca 
  500 gramos 
750 
gramos 










pH + 0.1 -       0.01 + 0.03 
Acético -       1.1 + 1.15 -       0.6 
Propíonico -       2.1 + 0.8 + 0.9 
Butírico -       0.3 -       1.3 -       0.2 
Nivel lácteo  
  
  
Volumen lt +0.5 0 + 0.9 
% Grasa + 0.17 + 0.31 + 0.32 
% 
Proteína -       0.01 -       0.03 -       0.08 
 
Se puede concluir, que los resultados obtenidos en los trabajos de 
investigación citados, y en el primer capítulo de esta monografía, confirman que 
los aditivos naturales, especialmente los aceites esenciales, pueden 
reemplazar a los ionóforos (Tabla 34), dado que tiene resultados similares a 
este último. Incluyendo un aumento de la grasa en leche, además de otros 
ventajas que se mencionan en la tabla 36. 
 
Tabla 37 Ventajas y desventajas al adicionar aceites esenciales vs. Ionoforos. 
Tomado de: Autor. 
  
Adición de aceites esenciales Adición de ionóforos 
Disminución en la producción de gas 
metano 
Previene la cetosis 
Mejor eficiencia alimenticia Reduce el consumo de alimento 
Posible incremento en la producción 
de leche 
Posible incremento en la producción 
de leche 
Aumento en el % de grasa en leche Cambios en la calidad láctea 
Aceptación del consumidor Mejora la eficiencia alimenticia 
Ningún efecto secundario en la salud 
humana 
Puede modificarse los componentes  
lácteos 
 Efectos en salud humana 
CAPITLO 3.  EFECTO DE LOS ADITIVOS SOBRE REDUCCIÓN DE 
EMISIONES DE GAS METANO 
 
El calentamiento global es el resultado de diversos factores que contribuyen al 
aumento de temperatura. La producción de metano (CH4), dióxido de carbono 
(CO2), óxido nitroso (N2O), y los son gases de efecto invernadero (GEI) que 
potencian los efectos de la radiación solar y térmica en la superficie y las 
temperaturas atmosféricas. El metano es consecuencia de dos razones, la 
primera de  fuentes naturales (termitas, pantanos, sedimentos oceánicos, y la 
vida silvestre) y fuentes artificiales (producción de gas natural, carbón, de 
tratamiento de aguas residuales, rellenos sanitarios, y la agricultura; Ver la 
gráfica 1; donde la agricultura es responsable del 29 %, las actividades 
antropogénicas 29% y de forma natural el 42% (Lassey, 2008). Las fuentes 
antropogénicas representan aproximadamente el 58% del total de las 
emisiones globales de gas metano.  En el artículo, la "larga sombra del 
ganado", la Organización para la Agricultura y la Alimentación de las Naciones 
Unidas (Steinfeld H. G., 2006), declaró que el ganado era responsable del 18% 
de las emisiones de gases de efecto invernadero anualmente. Desde entonces, 
varios grupos han refutado ese informe y proporcionado estimaciones 
reducidas del impacto de la agricultura sobre la ganadería.  El sector ganadero 
representa una fuente importante de gases de efecto invernadero  en todo el 
mundo, la generación de dióxido de carbono (CO2), producciones de metano 
(CH4) entre 80-115 millones de toneladas por año, y óxido nitroso (N2O), ya 
sea directamente  a partir de la fermentación ruminal y el proceso normal 







Grafica  1 Principales fuentes de gas metano (CH4) en el mundo.
 
 
Adaptado de: (Knapp et al. , 2014) 
 
Varios autores sugieren que la fermentación ruminal se puede modificar para 
disminuir la producción de gas metano usando aditivos para concentrados, 
tales como antibióticos y ionóforos, que  mejoran la eficiencia de producción en 
los animales lecheros. Por otra parte, el uso de antibióticos como aditivo para 
piensos ha sido prohibido en la Unión Europea desde el año 2003 (Benchaar et 
al., 2006). Los productos secundarios de algunas  plantas se han utilizado en 
las dietas ya que muestran resultados prometedores en la modificación de la 
fermentación ruminal, disminución en la producción de acetato, propionato y 
butirato. Y tiende a mitigar  la producción de gas metano ruminal, con el fin de 



























El objetivo de esta revisión, fue analizar los datos publicados relacionados con 
la mitigación de las emisiones de metano entérico (CH4) de los animales 
rumiantes, a partir del suministro de aditivos naturales, como orégano, ajo y 
canela. Donde solo se tendrá en cuenta los valores  producción de gas, y 
heces. Ver tabla 26. 
 
Tabla 38 Mitigación en la producción de gas metano, a partir del suministro de 
aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) 
 
Adaptado de: Hristov et al. (2013), Tekippe et al. (2012),  Tekippe  et al. (2011), 
Patra y Yu (2012), Jahani-Azizabadi et al. (2014), (Zafarian & Manafi, 2013) 
Busquet et al. (2005). 
 
 De acuerdo a la informacion recopilada, acerca de los aceites esenciales que 
tienen efecto en la mitigacion en los niveles de produccion de gas metano son 
oregano, canela y ajo. Teniendo en cuenta que de la muestra 5 y 3 se han 
realizado de manera In vivo, respecto a los restantes, 2 in vitro.  En la grafica 2 
se muestra las diferencias que hay entre los resultados in vitro y in vivo en la 









500 g In vivo Hristov et al 2013 35,8 1,0
200 mg In vivo Tekippe et al 2012 31,4 3,8
500 mg In vivo Tekippe et al 2011 39,7
500 mg In vitro Patra y Yu 2012 38,7
280 mg In vitro Jahani-Azizabadi 2014 32,2
280 mg In vitro Jahani-Azizabadi 2014 7,1
633 mg In vivo Zafarian & Manaf 2013 32,7 7,9
500 mg In vitro Patra y Yu 2012 28,4















Grafica  2 Resultados in vivo e in vitro de la adición de aceite de orégano, en la 




En este sentido, la grafica ilustra que entre los ensayo obtenidos in vitro y in 
vivo, son similares los resultados con capacidad de reducir el gas metano 35, 
6%; dependiendo de la cantidad de aceite esencial que se suministre en la 
dieta.  Tambien Hristov et al. (2013) y Tekippe  et al. (2011) mencionaron que 
al adicionar oregano, se reduce levemente la cantidad de Nitrogeno en heces y 
orina ( 1- 3,8 %), dependiendo de la cantidad suministrada indicador que 
contribuye a mitigar la produccion de gas metano.  
 
Según Tekippe et al. (2012) y Jahani-Azizabadi et al. (2014) al adicionar 200 
mg de aceite  oregano ( Origanum vulgare) en las dietas, se obtiene 
reducciones en las producciones de gas metano mayor a 31 %. Tambien al 
adicionar altas  cantidades (500 mg) de aceite esencial según Hristov et al. 
(2013), Tekippe  et al. (2011) y Patra y Yu (2012), se reduce la produccion de 
gas  metano (36%) es decir, entre un 5 y 6 % mas, con respecto a la adicion de 















In vivo In vitro
Grafica  3. Variación de los diferentes niveles de inclusion de oregano Vs su 




Cabe resaltar que en la investigacion en la adicion de 500 g de oregano, se 
hizo en hoja, más no en foma de aceite esencial (Hristov et al.,2013). 
 
El aceite esencial de canela, es al que menos investigación se ha realizado,  
posiblemente a su baja  capaciadad  en reducir las emisiones de gas metano 
(7,1 %), según Jahani-Azizabadi et al. (2014).  
El ajo  Allium sativum tambien tiene efectos reductores de gas metano, entre un 
30 % Patra y Yu (2012) y(Zafarian & Manafi, 2013) y un 73,6% según Busquet 
et al. (2005). Este ultimo, derivado de la alta concentracion de los componentes 
del aceite esencial. Tambien aumenta levemente la cantidad de nitrogeno que 
se excreta entre un 5 y 7% mas. Ver grafica 4.  
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Al igual que el ajo, oregano, y canela, mitigan la produccion de gas metano, 
como consecuencia de una reduccion de bacterias, hongos y protozoos a nivel 
ruminal, generando este impacto ambiental como se ilustra en la Grafica 5. 
 





Adaptado de: Hristov et al. (2013), Tekippe et al. (2012),  Tekippe  et al. (2011), 
Patra y Yu (2012), Jahani-Azizabadi et al. (2014), (Zafarian & Manafi, 2013) 
Busquet et al. (2005). 
 
Para un posterior estudio, se recomienda tener en cuenta, la concentracion de 
los elementos presentes en los aceites esenciales, dado que pueden cambiar, 
debido al medio ambiente y la etapa fisiologica de la planta. Estas variables 
pueden afectar los resultados drasticamente  (Busquet et al.,  2005). 
 
El efecto en la reduccion de gas metano que produce la adicíon de levaduras 
en  las dietas de las vacas no es tan eficaz,e importante su mitigacion como lo 
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de los casos y en otro aumenta la produccion de gas metano en un 3% (Hristov 
et al. (2010) ( Grafica 6). 
 
Grafica  6 Poder reductivo (%) de la adición de levaduras sobre  la mitigación 
de gas metano 
 
 
Por otra parte, los pocos estudios que se han hecho sobre levaduras y 
enzimas, en los impactos generados sobre la mitigación de gas metano, como 
consecuencia de la fermentación ruminal son muy  escasos. Posiblemente al 
bajo nivel de mitigación de estos.  
 
La utilización de enzimas en la alimentación de ganado de leche  aumenta la 
produccion de gas metano hasta un 15,7% según (Chung et al., 2012) y 3,8% 
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Grafica  7 Porcentaje de reducción  de la adición de enzimas en las dietas de 




En conclusión, los aditivos naturales tienen efectos en la alimentación bovina 
lechera, en especial en la mitigación de gas metano. Los aceites esenciales 
tienen un mejor efecto sobre la mitigación tienen en este ámbito, (ajo y 
orégano, canela)  seguido de algunas levaduras, que de acuerdo a la dieta 
disminuyen (Chung et al., 2011) (-2,7), (Bayat et al .,2015) o aumenta  (Hristov 
et al., 2010) y al parecer las enzimas que no tienen un efecto benefico en 
terminos de reduccion, ya que al contrario aumentan las emisiones de gas 
metano (Chung et al., 2012; Holtshausen et al., 2009).(Grafica 8) 
 
Grafica  8 Efecto de los aditivos naturales como reductores de gas metano 
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CAPITULO 4: ADITIVOS MÁS RECOMENDADOS PARA OPTIMIZAR LA 
FERMENTACIÓN RUMINAL, DESEMPEÑO DE LOS RUMIANTES, Y 
EMISIONES DE GAS METANO 
 
Los componentes presentes en las plantas como orégano (Origanunm vulgare), 
ajo (Allium sativum) y canela  (Cinnamomum zeylanicum), contribuyen a 
mejorar la fermentación ruminal, reduciendo el número de bacterias y 
protozoos, presentes en el rumen, también modifican los parámetros de calidad 
y cantidad de leche producida.  Además como  mitigadores de la producción de 
gas metano, como consecuencia a la reducción de bacterias ruminales. Todos 
estos componentes ayudan a un mejor desempeño animal, sin embargo unos 
aceites esenciales se destacan  más que otros. 
 
Los aceites esenciales evaluados, enzimas y levaduras,  alteran la 
fermentación ruminal, el butírico e trata de aumentar sus valores con canela, 
ajo y orégano, y disminuye su concentración las levaduras y enzimas.  En el 
propíonico tiende a disminuirlo el aceite de canela, orégano y levaduras. Y lo 
aumentan el ajo y las enzimas. El acético,  lo disminuye la canela, ajo, 
enzimas, y el orégano, al igual que las levaduras, tienden aumentar sus 
concentraciones. (Ver grafica 9).  
 
Grafica  9. Efectos de los aceites esenciales orégano, ajo,  canela, enzimas y 
levaduras en la fermentación ruminal 
 
 
Cabe resaltar que los valores de la anterior gráfica, los ácidos grasos volátiles 
están dados en Mol/100 mol y el pH ruminal en pH 
 
Al igual que los otros aceites esenciales estudiados, la adición de estos 
(orégano y ajo), en la dieta disminuye levemente el porcentaje de la proteína en 
leche (-0.04 %) pero aumentan el porcentaje de grasa en leche y el peso de 
leche (hasta 0,9 kg leche /ajo), al igual la adición de levaduras en la dieta de las 
vacas, aumenta el peso de la leche (kg/d) (0,66), también de forma muy leve, 
aumenta la leche con la adición de enzimas, pero también disminuye grasa y 
proteína. (Graf. 10). Esto es resultado producto  de la fermentación ruminal, ya 
que el orégano y ajo tienden a aumentar el ácido butírico, el que participa en el 
porcentaje de grasa en leche. 
 
Grafica  10 Efectos en  leche sobre la adición entre levaduras, enzimas, aceites 
esenciales de ajo y orégano,   (leche Kg/d, % de grasa y proteína en leche) 
 





Enzimas Levaduras Canela Ajo   Oregano
 
 
La disminución del porcentaje de proteína en leche se debe, a una baja 
reducción en la producción del propíonico en la fermentación ruminal. 
Los efectos de los aceites esenciales en cuento a la mitigación de gas metano 
se destacan, el ajo (Allium sativum) y orégano (Origanum vulgare) por su 
capacidad en inhibir la proliferación de bacterias productoras de nitrógeno 
amoniacal o proteolíticas  (ver grafica 8) y la reducción de la degradación de 
almidones como respuesta a la inhibición de microorganismos amilolíticos, 










  Oregano Ajo Levaduras Enzimas
Leche Kg/d Grasa leche % Proteína leche %




A partir de la información recopilada en esta monografía, el mejor aceite 
esencial de acuerdo a sus cualidades en reducción de gas metano, desempeño 
productivo y fermentación ruminal, es el ajo (Allium sativum), dado a su 
capacidad  de mitigar en promedio un 30,55% la producción de gas metano, 
siendo este principal, responsable del calentamiento global. Esto se debe a que  
afecta la fermentación ruminal, reduciendo bacterias gram negativas presentes 
en la fermentación ruminal. (Hristov, et al., 2013)  
 
Por otra parte, también es capaz de aumentar en promedio 0,9 el peso de 
leche vaca/ dia, sin duda un factor económico interesante, como un aumento 
en el resultado en la acido butírico, producto de la fermentación ruminal. Hay 
que tener en cuenta que el número de estudios hechos, en los aceites 
esenciales de forma in vivo son realmente escasos, siendo la mayoría in vitro, 
pudiendo afectar los valores aquí descritos. 
Conclusiones 
Por su efecto desestabilizador de la membrana bacteriana, los aceites 
esenciales tienen un efecto antibacteriano similar al de diversos antibióticos 
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Los efectos positivos de la inclusión de aceites esenciales sobre la 
digestibilidad están explicadas por una inhibición de la proliferación de 
bacterias productoras de nitrógeno amoniacal o proteolíticas y segundo, se 
reduce una inhibición de microorganismos amilolíticos, favoreciendo en 
cantidad el flujo de estos dos nutrientes al intestino. 
Dentro de los principales efectos que tienen los aditivos naturales sobre los 
indicadores productivos se destacan: disminuyen la producción  del ácido 
acético, disminución del ácido propíonico, aumento de la secreción de enzimas 
digestivas y reducción del ácido butírico. 
El aceite esencial de orégano es un aditivo natural que mitiga la producción de 
ácidos grasos volátiles, pero monensina aumentó considerablemente sus 
concentraciones con respectos a los otros. 
El impacto de los aditivos sobre la producción de leche y la grasa de la leche es 
diferente, algunos la aumentan pero otros no tienen efecto, lo mismo sucede 
con el impacto sobre la grasa de la leche.  
Los principales aditivos naturales que han tenido un efecto de mitigación  en la 
producción de gas metano (impacto ambiental) son los aceites esenciales, 
orégano, ajo y canela, pero el efecto de las enzimas y levaduras es mínimo.  
Los aditivos naturales no presentan efectos residuales en la leche y como 




De acuerdo a la información recopilada en esta monografía, se recomienda 
hacer investigaciones en Colombia, acerca de los aceites esenciales, ya que 
hasta el momento, se carece de literatura disponible en este campo, tanto en 
vacas lecheras cómo en ganadería de carne. Con el fin de mejorar los 
procesos de fermentación del ganado bovino.  
 
También se recomienda utilizar el aditivo más adecuado, según el tipo de 
explotación ganadera que se tenga, (carne o leche) dado que en algunos 
aditivos naturales pueden aumentar o disminuir la concentración de grasa y 
proteína en leche, repercutiendo en el reglón económico de la empresa 
ganadera. Teniendo en cuenta que todos los aditivos naturales aquí propuestos 
reducen la producción de gas metano. 
 
Teniendo en cuenta los resultados de la monografía,  se debería analizar la 
composición química de los aditivos naturales, dado que pueden aumentar o 
disminuir su concentración química, dependiendo de varios factores como 
altura luminosidad, enmiendas del cultivo (abonos) entre otras. 
  
Además, se podría realizar estudios in vivo en vacas o novillas, suministrando 
los aditivos naturales, comparándolo con el uso de monensinas,  antes y 
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